



NOTE DE SYNTHÈSE SUR 
LES SOLS DU MOTU FAUCON 
(etude pédologique d'une portion représentative 
de l'atoll de Mururoa) 
par G. TERCINIER 
La présente note reprend, sous une forme condensée en m&me temps 
qu'exhaustive, l'ensemble des résultats obtenus lors d'une étude pédologique 
conduite, en mars 1966, dans le cadre d'une convention passée entre l'office 
de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer et la Direction 
des Centres d'Expérimentations Nucléaires (Service Mixte de Contrôle 
Biologique). 
En dépit de la faible étendue de surface prospectée et de l'identité de 
nature de la roche mère, les sols reconnus au cours de cette étude sont rela- 
tivement variés. On ne peut cependant affirmer qu'ils soient parfaitement 
représentatifs de ceux des atolls. La position du motu Faucon à la proue de 
Mururoa, face au vent et au flot dominant, y a favorisé des remaniements 
plus fréquents e t  importants qu'ailleurs : la proportion des sols squelettiques 
ou subsquelettiques sur les accumulations pierreuses de la muraille s'en 
trouve particulièrement élevée, tandis que celle des sols ayant subi une 
assez longue évolution sur place ou formés à partir du platier lui-même est 
faible. En conséquence, et sans même évoquer le cas des atolls surélevés, 
les phénomènes de corrosion poussée et de lapièzage du corail par voie pédo- 
logique, ainsi que d'enrichissement en phosphore par apports de guanos, y 
sont moins bien marqués que ceux que nous avons pu observer précédem- 
ment à Rangiroa [l]. De plus des formations d'origines biologiques autres 
que celles reconnues au cours de notre prospection peuvent jouer un 
grand rôle en tant que roche mère des sols coralliens : il en est notani- 
ment ainsi des sables coquilliers dont sont par exemple formés les sols 
de la frange littorale de Mongareva et des débris d'haliméda susceptibles 
de se retrouver également dans les sables et graviers des bords de 
lagons. Surtout, les calcaires à lithothamniées, très riches en magnésie, 
sont pratiquement absents, alors qu'ils peuvent constituer une bonne 
partie des formations de la zone extérieure des atolls, comme l'ont entre 
autres signalé E.L. STONE [2], F.R. FOSBERG, D. CARROLL et leurs col- 
laborateurs [3] dans le cadre de leurs études des sols des Iles Marshall. 
Comme premiers facteurs de différenciation des sols, l'on doit considérer 
l'origine biologique du corail et les remaniements par les vagues et les cou- 
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rants auxquels il a été soumis ; ceux-ci conditionnent l’état massif, pierreux 
ou sableux, sous lequel se présente la roche, ainsi que la teneur de celle-ci 
en carbonate de magnésie. 
Certes, la fraction minérale des sols reste, dans tous les cas, constituée 
essentiellement de carbonates, à l’exclusion notamment de silicates et  
sesquioxydes ; aussi doivent-ils être le plus souvent considérés soit comme 
Litho et Régo Sols calcaires, soit comme Sols Humo Carbonatés ou Rendzènes. 
Par contre l’humus est réparti de façon différente d‘un profil à l’autre, 
ce qui constitue déjà un important critère de classification et, surtout, il 
se présente en quantité et  sous des formes très variées. La matière organique, 
au moins si on la rapporte à la terre fine, peut en arriver à être exceptionnel- 
lement abondante tout en conservant un rapport C/N relativement bas : 
elle peut se présenter sous forme d’accumulation superficielle fibreuse et 
poreuse, assimilable à un humus brut basique, mais elle peut aussi être intime- 
ment niélangPe A du calcaire très fin et, selon les situations, constituer alors 
le mull d’un sol rendziniforme ou I’anmoor d’un sol semi-tourbeux. Sur un 
autre motu de Mururoa, J. TRICHET [4] a même décrit de véritables dépôts 
tourbeux qui, par leur formation au contact d’eau douce, leur réaction déjà 
acide et leur rapport C/N de l’ordre de 10 à 15 rappellent ceux, également 
formés sur substratum corallien, dont nous avons reconnu d’assez vastes 
surfaces dans l’île de Tubuaï (archipel des Australes). Selon sa nature, cette 
matière organique plus ou moins humifiée est dotée de propriétés fort differen- 
tes quant à son pouvoir neutralisant et, surtout, son pouvoir d’adsorption spé- 
cifique auquel est exclusivement liée la capacité d’échange des sols 
coralliens. 
Les mouvements de carbonates à travers les profils sont également, 
pour une part, sous la dépendance de l’humus, au contact duquel le matériel 
corallien se corrode et se dissout, soit pour reprécipiter sur place en formant 
des agrcgats humo-calciques, soit pour etre entrainé en profondeur où on le 
retrouve parfois enrobant des matériaux plus grossiers. Néanmoins, le 
principal agent d’individualisation de calcaire fin le long des profils est le 
battement d’une nappe d’eau douce en équilibre hydrostatique sur l’eau de 
mer : il en résulte la formation de dép6ts encroùtants de calcite, la présence 
de ceux-ci amenant à considérer les sols comme Humo-Carbonat& intergrades 
à Hydromorphes. Dans les cas extremes, où l’influence de la nappe ou de sa 
frange capillaire s’&tend jusqu’à la surface, le pédo-climat très humide, 
l’individualisation d’importantes quantités de boue calcaire fin? avide d’eau 
et l’éventuelle accumulation sur une notable épaisseur d’humus de type 
anmoor conduisent a considérer les sols correspondants comme Calco- 
Hydromorphes. 
Abstraction faite des parties du motu directement exposées aux vagues 
déferlantes ou en étant régulièrement arrosées d’embruns, l’eau de mer a 
une action plus réduite qu’on aurait pu le prévoir : les grès de plages (beach 
rock), formés par le dépdt d’aragonite consécutif aux differences de solubilité 
des bicarbonates dans l’eau douce et  dans l’eau de mer (perte de charge 
alcaline), sont limités à I’extême bordure littorale et les apports de sels 
solubles n’affectent les sols que dans la mesure où les hactions humiques 
de ceux-ci les retiennent. 
i 
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Bien que de façon moins évidente que dans d’autres îles basses coral- 
liennes, des apports de guanos participent certainement à l’enrichissement 
en phosphore de la partie superficielle des sols. 
tant que roche mère : le corail rocheux ou pierreux à madréporaires et les 
sables grossiers à foraminifères, quelques débris coquilliers de lamellibranches 
et gastéropodes seulement s’y trouvant mélangés en proportion notable. 
Les sables calcitiques à foraminifères contiennent de notables quantités de 
carbonate de magnésie et d’appréciables traces de phosphates qu’on ne 
retrouve pas dans les madréporaires aragonitiques, ces derniers étant par 
contre deux fois plus riches en strontium. Sous des formes apparemment 
insolubles et à des teneurs dépassant régulièrement, exprimées en SO, et 
Na,O, 0,2 % de la masse des sols coralliens, on trouve encore des sulfates et 
du sodium. 
Les roches mères sont essentiellement massives, pierreuses, graveleuses 
et grossièrement sableuses, mais, au cours de la pédogenèse, des fractions 
granulométriques plus fines se forment par corrosion du calcaire au contact 
de l’humus ainsi que par solubilisation et reprécipitation successives dans 
la zone de battement de la nappe d’eau douce hydrostatique : dans le premier 
cas, c’est surtout à des particules de la taille des argiles que l’on a affaire 
tandis que, dans le second, des limons et sables fins s’individualisent par 
grossissement des germes de calcite. L’étude spectrographique des fractions 
pseudo-argileuses montre, en effet, que c’est à l’état de calcite ciyptocristal- 
line que s’effectue cette reprécipitation, un peu d’aragonite résiduelle des 
organismes qui en sont constitués pouvant cependant s’y trouver mélangée. 
Mais la porosité et l’état de division du calcaire reprécipité sont mieux 
mis en évidence et mesurés par les déterminations de calcaire actif et de 
potentiel capillaire que par l’analyse granulométrique. 
L‘activité du calcaire, faible dans les fractions pierreuses à madrépo- 
raires et modérée dans les sables à foraminifères, peut ainsi en arriver à être 
élevée à très élevée dans la terre fine des horizons où la nappe battante 
exerce son influence ; la corrosion du corail au contact de l’humus et la nature 
d’encroûtement durci de certaines fractions pierreuses se manifestent aussi 
par un accroissement de la proportion de calcaire actif par rapport à la roche 
non altérée. 
Sauf aux valeurs du p F  inférieures à 1,9 où joue la porosité large, la 
capacité de rétention pour l’eau des roches mères pierreuses ou même gros- 
sièrement sableuses est très faible. Par contre, l’humus d’une part et le car- 
bonate de calcium fin reprécipité de l’autre manifestent une avidité pour 
l’eau considérable conduisant certaines terres fines à en retenir des quantités 
extrêmement élevées : alors que le phénomène joue sur toute la gamme du 
potentiel capillaire pour la matière organique humifiée ou préhumifiée, il 
se manifeste surtout aux valeurs moyennes du p F  pour le calcaire très fin. 
De même, une capacité pour l’eau notable aux valeurs moyennes du p F  des 
fractions pierreuses ou graveleuses indique que celles-ci sont en partie ou 
en totalité constituées de fragments d’encroûtement. Le pédo-climat est, 
de son côté, très varié selon la nature des sols : ceux dallés à faible profon- 
deur, sans que ceci soit dû à une hydromorphie actuelle, se dessèchent très 
c Dans le motu étudié, deux formations jouent un rôle important en 
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rapidement ; les profils pierreux profonds en même temps que fortement 
humifères en surface conservent déjà beaucoup mieux l’eau ; la remontée 
capillaire à partir de la nappe maintient les Sols Humo-Carbonatés modaux 
sur (( dalle immergée )) et à encroûtement par hydromorphisme au moins à 
leur humidité équivalente jusque dans l’horizon superficiel tandis que, 
dans les Sols Calco-Hydromorphes, la quantité d’eau retenue en place tout 
le long du profil est nettement supérieure à celle correspondant à p F  3,O. 
Surtout si l’on en rapporte les teneurs à la seule terre fine, la matière 
organique peut, comme déjà indiqué, être très abondante. L‘individualisa- 
tion de quantités importantes de celle-ci à partir d’une masse de débris végé- 
taux relativement limitée, sans que, probablement du fait d’une rapide 
decomposition des fractions cellulosiques (J. TRICHET), le rapport C/N s’en 
accroisse de façon excessive, paraît bien indiquer que la richesse du milieu 
en phosphore, soufre et chaux exerce sur l’humification une influence prépon- 
dérante. Sans préjuger d’une possible grande activité des Azotobacter e t  
surtout des Myxophytes [5], celle des Rhyzobiums paraissant limitée par la 
rareté des légumineuses, cette constatation recoupe les résultats des recher- 
ches de l’école indienne de N. R. DHAR [6] et de l’expérimentation néo- 
zélandaise relative à l’importance des rapports entre C, Ny P et S dans les 
sols. Cette matière organique joue, dans les sols coralliens, un rôle plus essen- 
tiel encore qu’ailleurs : une bonne part de la capacité de rétention vis-à-vis 
de l’eau, l’abaissement des pH excessivement basiques, la chelation des oligo- 
éléments dont la déficience est à l’origine de chloroses et, surtout, la tota- 
lité de la capacité d’échange des sols conditionnant leur pouvoir de rétention 
envers les cations doivent lui être rapportés. Néanmoins, cette capacité 
d’échange est fort variable en fonction du mode et du stade d’humification : 
sur ce point, ce sont les humus les moins évolués et les moins liés aux frac- 
tions minérales qui sont les plus actifs, le pouvoir d’adsorption de l’anmoor 
des Sols Calco-Hydromorphes apparaissant beaucoup plus réduit. De plus la 
matière organique humifiée s’est révélée, au cours de cette étude, présenter 
un assez fo r t  pouvoir de rétention envers les chlorures apportés par les 
embruns ou remontant par capillarité à partir de la nappe hydrostatique 
sous-jacente. 
Les reactions de certains sous-sols paraissent trop alcalines pour pouvoir 
6tre rapportées au seul carbonate de chaux : bien que les horizons présentant 
des pH supérieurs à 5,4 contiennent des quantités de carbonate de magnésie 
égales ou supérieures à 4 la raison de ce phénomène n’apparaît pas claire- 
ment, d’autant que les réactions de leurs eaus de contact sont alors nette- 
ment moins basiques. L’action neutralisante de l’humus est le plus souvent 
hien marquée, sauf dans les profils engorges par l’eau de facon semi-perma- 
nente où l’abaissement du pH paraît plutôt sous la dépendance des condi- 
tions d’hydromorphisme. 
Bien que le calcium paraisse saturer environ 90% de la capacité d’é- 
change des sols et soit le cation le plus abondant dans l’eau de contact des 
horizons profonds engorgés de ceux-ci, il apparaît cependant que, de tous les 
constituants majeurs originels ou apportés par des voies naturelles du corail, 
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Du fait de sa présence en quantité élevée dans l’eau de mer, le bilan de 
la magnésie est plus délicat à établir. L‘ensemble des résultats de la présente 
étude montre cependant que sa mobilité au cours de la pédogénèse est bien 
supérieure à celle de la chaux. La corrosion du matériel corallien par la 
matière organique facilite particulièrement sa mise en mouvement et amène 
son lessivage spécifique des horizons humifères. Même corrigée de la quantité 
attribuable à l’eau de mer, la proportion, par rapport à la chaux, de cet élé- 
ment en solution dans l’eau de la nappe hydrostatique est 5 à 10 fois supé- 
rieure à celle des carbonates au contact de celle-ci. La concentration de la 
magnésie dans les fractions granulométriques les plus fines est un autre 
indice de sa mobilité, en même temps qu’elle en met en évidence le méca- 
nisme : piégeage par la calcite de néoformation, cette forme cristalline de 
carbonate, contrairement à l’aragonite, en admettant d’assez grandes quan- 
tités dans son réseau. Au cas oh le sol n’en contient que très peu, le comporte- 
ment de la magnésie se modifie cependant fondamentalement : sa rétention 
dans l’horizon humifère, s’exerçant par l’intermédiaire des plantes cherchant 
à équilibrer leur alimentation minérale, prend alors le pas sur son comporte- 
ment physico-chimique normal, le profil FU 15, par ailleurs couvert d’une 
végétation dense et bien pourvu en phosphore, potassium et sodium, en four- 
nissant un exemple. 
Tandis que les débris d’organismes à calcite contiennent généralement 
0,3 à 0,4% de strontium exprimé en SrO, les teneurs en cet élément des débris 
d’organismes à aragonite sont deux fois plus élevées. Dans les sols du motu 
étudié, ce sont régulièrement les fractions pierreuses et graveleuses corres- 
pondant à des débris de madréporaires qui en contiennent le plus, alors que 
les sables formés de tests de foraminifères et les fractions fines correspondant 
à de la calcite reprécipitée en contiennent le moins. Ceci ne doit cependant 
pas être généralisé aux formations coralliennes du littoral des îles hautes, 
Mangareva par exemple, dont les sables sont en majorité formés de débris 
coquilliers à aragonite. Aux stades peu avancés de pédogénèse reconnus, 
c’est le passage de la forme aragonique à la forme calcitique des carbonates 
qui paraît être le principal facteur d’un certain lessivage du strontium vis-à- 
vis du calcium en même temps que d’un net antagonisme magnésium-stron- 
tium. 
C’est essentiellement et quasi exclusivement grâce au pouvoir d’adsorb- 
tion cationique de la matière organique des horizons humifères superficiels 
que la potasse peut se maintenir dans un cycle d’échange continuel végéta- 
tion-sol. Les mécanismes de rétention de celle-ci sous des formes autres que 
solubles ou échangeables n’en permettent en effet le maintien que de quan- 
tités extrèmement réduites, de l’ordre de 0,005% exprimées en K,O. Même 
si, à l’origine, les quantités de cet élément présentes peuvent être attribuées 
à des apports d’eau de mer, ceux-ci ont toute chance d’être le plus souvent 
trop faibles par unité de temps pour pourvoir à une partie notable des besoins 
des plantes, les très faibles teneurs en K,O des horizons non humifères et de 
leur eau de contact ne laissant guère subsister de doute à ce sujet. Néanmoins 
certaines analyses d’eaux de la nappe hydrostatique sous-jacente paraissent 
bien montrer que la végétation cherche à extraire les faibles quantités de 
potasse que contient cette nappe. 
* 
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Avec 0,25% de Na,O en moyenne, le sodium est relativement abondant. 
Mais, sau€ dans les fractions fortement humifères, la quasi totalité en est 
engagée, contrairement à la potasse, sous des formes trop énergiquement 
liées au calcaire pour y être mise en évidence autrement que par destruction 
de celui-ci. PlutBt que de composés sodiques solubles interstitiels directement 
hérités de l’eau de mer, dont on comprendrait mal le caractère non extractible 
par lessivage et la liaison préférentielle aux débris coralliens présentant la 
plus faible microporosité, il semblerait donc s’agir de sodium entrant, par 
substitution à d’autres cations, dans les réseaux cristallins constitutifs du 
corail lui-même : comme le magnésium et le strontium, il ne pourrait alors 
en être déplacé que par dissolution au moins partielle accompagnée de rema- 
niements des réseaux cristallins des carbonates et sulfates. En dehors des 
situations oh  l’action du cycle d’échange végétation-sol le modifie en faveur 
de la potasse, le rapport Na/K des débris minéraux calcaires apparaît net- 
tement plus élevé que dans l’eau de mer, ce qui semble bien indiquer que les 
mécanismes de fixation du sodium sur le ma tériel corallien sont notablement 
plus énergiques que ceux susceptibles d’agir sur le potassium. A l’état échan- 
geable ou soluble, par contre, le comportement du sodium est sensiblement 
le même que celui du potassium : forte concentration dans les horizons humi- 
fères et teneurs réduites dans ceux qui ne le sont pas. Cependant, e t  contraire- 
ment à ce qui a été constaté à Mangareva, sodium facilement extractible et 
chlorures solubles se suivent assez fidèlement et sont présents en quantités 
sensiblement équivalentes dans les sols. De plus, bien que la végétation des 
atolls, cocotier en tout premier, soit passablement halophyle et qu’au même 
titre que les autres cations il puisse être retenu par le pouvoir d’adsorption 
de la matière organique, les quantités qui en sont présentes dans beaucoup 
d’horizons humifères sont trop élevées pour etre rapportées aux seuls échan- 
ges alimentaires entre les plantes et  l’horizon superficiel des sols. On doit 
donc considérer qu’une bonne proportion du sodium soluble ou échangeable 
présent dans les sols provient d’apports directs ou indirects d’eau de mer, 
étant cependant précisé qu’il ne se main tient en aussi fortes quantit6s que 
celles parfois trouvées en surface que grâce au pouvoir de rétention de l’humus 
envers les chlorures tout autant qu’envers l’ion Na lui-meme. Le long d e  
beaucoup de profils, notamment de ceux des Sols I-Inmo-Cnrbonatés à 
encroûtement d’origine hydromorphe, les teneurs en sodium facilement 
extractible, après être passées par un minimum, se relèvent quelque peu en 
profondeur, ce qui doit être simplement attribué à un engorgement par la 
nappe en charge en contenant de petites quantités. 
L’enrichissement considérable en phosphore dcs sols par rapport à la 
roche mere, fréquemment noté, peut être en partie rapporté à la décarhona- 
tation favorisant son accumulation relative et à sa concentration biologique 
par l’intermédiaire des plantes ou de certains animaux terrestres (crabes). 
Néanmoins, il apparaît souvent trop important pour ne pas correspondre à 
des apports de guanos, d’autant plus que les surfaces qui en sont les mieux 
pourvues sont aussi les plus aptes à avoir servi au refuge et  à la nidification 
des oiseaux de nier, de par leur microrelief et leur exposition. Conformément 
à nos propres constatations antérieures à Rangiroa, cette concentration en 
phosphore est essentiellement superficielle et affecte quasi spécifiquement les 
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fractions fines, les pierres et graviers comme les horizons inférieurs des sols en 
étant souvent mal ou médiocrement pourvus. Cependant, un comportement 
différent du phosphore dans le profil FU 15 paraît indiquer que ses condi- 
tions de concentration dans les profils peuvent n’être pas partout les mêmes. 
Un bilan satisfaisant du soufre présente les mêmes difficultés que celui 
de la magnesie, les roches coralliennes et l’eau de mer en contenant des quan- 
tités sensiblement équivalentes. Les résultats d’analyse indiquant à la fois 
une tendance à l’appauvrissement progressif des sols en cet élément au cours 
de la pédogénèse et une fixation extrèmement énergique des sulfates de l’eau 
de mer par le matériel corallien peuvent paraître contradictoires ; en fait 
elles confirment surtout la faible influence des apports d’embruns. Dans les 
horizons non ou peu humifères des sols suffisamment évolués, les teneurs en 
soufre des fractions fines sont légèrement inférieures à celles des fractions 
grossières, ce qui est en faveur de son lessivage spécifique en cours de pédo- 
génèse. Mais il n’en est plus de même dans les horizons très fortement humi- 
fères oh son utilisation dans la synthèse de la matière organique conduit 
même à la mobilisation du soufre contenu dans les pierres et graviers de ces 
mêmes horizons. 
Comme déjà indiqué, les chlorures solubles e t  le sodium facilement 
extractible se suivent assez fidèlement et se retrouvent dans les sols en pro- 
portions sensiblement équivalentes : ce sont les seuls déments vis-à-vis des- 
quels les apports d’eau de mer jouent un rôle prépondérant. Néanmoins, un 
pouvoir de rétention assez important et spécifique envers les chlorures semble 
bien seul permettre leur concentration à dose élevée dans la partie superfi- 
cielle humifère des profils, les horizons sous-jacents n’en contenant souvent 
que très peu. 
Mis à part le strontium, élément quasi constitutif du corail, et à l’excep- 
tion du cesium, du lithium et parfois de l’étain dont les teneurs n’excèdent 
cependant pas celles les plus fréquement reconnues dans les terres, les micro- 
éléments ne sont présents qu’en quantités beaucoup plus faibles qu’il n’est 
habituel dans les sols. Ceci vaut même pour le baryum et le rubidium qu’on 
aurait pu s’attendre à trouver en proportion relativement élevée. De plus, 
l’aluminium, le fer, le titane et le silicium ne sont eux-mêmes présents qu’à 
l’état de microtraces. Les carences en fer et manganèse, exacerbées par les 
réactions alcalines et beaucoup plus accentuées que dans les sols coralliens 
des franges littorales d’îles hautes où ceux-ci bénéficient presque toujours 
de quelques apports d’éléments terreux, sont certainement à l’origine de 
chloroses affectant la plupart des plantes et amenant, du fait même, la végé- 
tation des atolls à présenter son double caractère pauvre et spécifique. Cepen- 
dant le cuivre, le cobalt, le molybdène, le vanadium et surtout le zinc, ce 
dernier très difficilement assimilable en milieu basique et dont les carences 
peuvent aussi se manifester par des chloroses, ne sont guère moins déficients. 
Dans le cas très particulier des sols des Tuamotu, il est également pos- 
sible d’envisager le risque d’une déficience en silice dans l’alimentation des 
plantes. Cependant, les conditions du milieu édaphique ont aussi une pro- 
fonde influence sur les manifestations chlorotiques : la matière organique, 
directement par son action neutralisante, chélatante et la concentration par 
voie biologique d‘oligoéléments tels que le manganèse et le fer qu’elle induit, 
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indirectement par son pouvoir de rétention envers les cations et l’eau, en 
réduit considérablement les effets ; mais un pédo-climat frais sans excès et 
une quantité suffisante de potasse mise à la disposition des plantes réduisent 
également la virulence des chloroses. I1 est difficile, par contre, d’affirmer 
qu’un accroissement de la proportion de calcaire actif a une action chloro- 
sante : il s’accompagne, le plus souvent, de teneurs plus élevées qu’ailleurs 
en matière organique et potasse et, toujours, d’un accroissement de la capa- 
cité utile pour l’eau qui en masque complètement les possibles effets. 
Sans doute, convient-il enfin de souligner que la formation de sols de 
décarbonatation d’une dizaine de centimètres d’épaisseur exigerait la dispa- 
rition de plusieurs centaines de mètres de corail d’après les teneurs en silice, 
alumine et oxyde de fer de celui-ci : aussi convient-il de se montrer très réservé 
sur les possibilités d’individualisation de tels sols en l’absence d’apports 
extérieurs de roches silicatées ou de leurs produits d’altération. 
RÉSUMÉ 
Bien que les sols du motu étudié soient en général peu évolués, ils n’en 
sont pas moins assez diversifiés. 
Au départ, il convient de tenir compte de l’état massif, pierreux ou 
sableux de la roche mère ainsi que de sa nature calcitique ou aragonitique. 
Les principaux agents de pédogénèse sont l’humidification, les mouvements 
de carbonates et les transformations minéralogiques qui les affectent, éven- 
tuellement les fluctuations d’une nappe hydrostatique. 
Les teneurs en matière organique conditionnent presque uniquement 
les propriétés physico-chimiques et, pour une bonne part, le comportement 
vis-à-vis de l’eau, tandis que l’activité du calcaire est sous la dépendance 
de son état de division, lequel affecte également les propriétés capillaires. 
La magnésie, tout en se montrant plus mobile que la chaux, est facile- 
ment retenue par la calcite l’acceptant et même la piégeant dans son réseau 
cristallin. L’aragonite, par contre, retient les quantités de strontium les 
plus élevées. Sauf dans les fractions fortement humifères, les quantités de 
potasse sont très réduites et les sols coralliens ne paraissent pas susceptibles 
d’en retenir des quantités notables à l’état de réserves. I1 en va différemment 
du sodium, beaucoup plus abondant à l’état de réserves que sous une forme 
facilement mobile où il paraît lié aux chlorures. 
L‘enrichissement parfois considérable en phosphore de la terre fine des 
horizons superficiels humifères doit sans doute etre rapporté à des apports 
de guanos. L’individualisation de quantités élevées de matière organique à 
rapport C/N relativement bas, fréquemment observée, est favorisée à la fois 
par ces fortes teneurs en phosphore et par la richesse en soufre du matériel 
corallien, les sulfates en étant cependant progressivement lessivés au cours 
de la pédogénèse. 
Dans les terres d’atolls, le fer, l’aluminium et le silicium ne sont présents 
qu’à I’état de très faibles traces et des déficiences graves en plusieurs oligo- 
éléments en limitent sérieusement les possibilités. 
0.R.S.T.O.AI. (Section Pédologie), 
Nouméa - Nouvelle Calédonie. 
TABLEAU I 
ANALYSES SP~CIALES PIERRES, GRAVIERS ET SABLES GROSSIERS 
TYPE DE SOL 
No Référence FU 
Profondeur en cm 
Calcaire calcimetre /O 
Calcaire actif (pierres con- 
cassées en fragments de 
0,3 à 2 cm) % 
O! 
COMPORTEMENT 
POUR T,’RAIJ - - - -. - -
(pierres concassées en frag- 
ments de 0,3 a 2 cm) 
Humiditéà 1050 % 
Humidité pF  3 % 
Humidité pF  1,9 % 
l’eau % 
Capacité maximum pour 
ANALYSE CHIMIQUE 
nfATIBRE ORGANIQUE 
Carbone total % 
Azote total % 
Matitbe organique % 
C IN 
GLhYENTS SOLUBLES 
E T  *CHANGEABLES 
PH 
MgO meq. p. 100 g 
K,O meq. p. 100 g 
Na,O meq. p. 100 g 


















CHU D U  RhCIF 
































































































































SABLE A FORAMINI- 
COTA LAGON (1) 


































FU 18-1 : Branche de corail vivant prélevé sur le récif extérieur. 
FU 16-1 et 16-2 : Zone grossikrement pierreuse de la muraille extérieure i 4,50 m d‘altitude e t  
a environ 250 m de la plus proche ligne de rivage. 
FU 19-1 : Sable à foraminifkes prélevé par plongée dans la lagon intérieur. 
FU 17-1 : Sable à foraminif&res de zone alternativement recouverte et  découverte par la marée. 
(1) Seuls échantillons correspondant, non à des graviers et cailloux, mais h des sables. 
(2) Sable impregne d’eau de mer et non lavé. 
(3) Sable lavé B l’eau échangée de son eau de mer d’imprdgnation. 
TABLEAU II 














TYPE DE SOL SABLEUX, FAIBLEMENT 
EIUMIFhE SUR I DALLE 
IMMERGI~E 8 
PIERREUX A MINCE HORIZON 




































































975 -  








NO RéfBrence FU 
Profondeur en cm 
ANALYSE PHYSIQUE 
(résultats rap ortés A terre 
séchéex 105O) 
GRANULOALÉTRIE 
(fract. < 2 mm) 
Argile 
Limon % 
































l , Ï3  
2,2 






























Sable fin Yo 
MatiPre organique i o  
Sable grossier 3 
COMPORTEAIENT POUR L'EAU 
(sur TF triée graveleuse) 
Humidité sol frais 
Humidité i+ 1050 
Humidit6 pF 4,2 
Himit6 pF 3 







D O W  
ANALYSE CHIMIQUE 
(sur TF < 2 mm séchée a l'air! 
MATIÈRE ORGANIQUE 
Carbone total 
Azote total ,a 
C IN 
COMPLEXE D'BCHANGE 
(et éléments solubles) 
pH (eau. s u r  pMe de sol) 
LIgO meq. p. 100 g 
K,O meq. p. 100 g 
No,O meq. p. 100 g 
T (rap. d'éch.) meq. p. 100 g 






































































































































































7 2  
14:3 
25,5 
















































TYPE DE SOL 

































































No Référence FU 
Profondeur en cm 


































Calcaire (calcim.) TF triée % 
Calcaire actif s/TF triée % 
Graviers s/TF triée % 
-I- ANALYSE PHYSIQUE (résultats rapport& h terre séchée B 1050) 
GRANULO&&TRIE 
(fract. < 2 mm) 
Argile % 
Limon x 
Sable fin % 
Sable grossier % 















































COAlPORTEMENT POUR L'EAU 
(sur TF triée maveleuse) - 
Humidité sol frais % 
Humidité B 1050 % 
Humidité p F  4,2 % 
Humidité p F  3 /o 
Humidité pF  !,9 % 
l'eau % 
01 




séchée B l'air) 
MATIBRE ORGANIOUE 
Carbone total Y:, 




































75,2 -  






























































(et éléments solubles) 
pH (eau, snr pA€e de sol) 
MgO meq. p. 100 g 
K,O meq. p. 100 g 
Na,O meq. p. 100 g 
T (cap. d'éch.) meq. p. 100 g 
CI soluble meq. p. 100 g 
























































Gris I Gris 
rose clair 
Nature des argiles F U  14-1 : Calcite dominante, Aragonite. F U  (3-3 : Calcite dominante, .Aragonite. 
TABLEAU IV 
TYPE DE SOL 
SOLS SABLEUX A SABLO-PIERREUX 
A ENCROUTEMENT D'ORIGINE HYDROMORPHE 













2 3  - 
1,95 
0,20 

































































No R6f6rence FU 
ANALYSE PHYSIQUE 
(résultats rapportes a terre 
s6ch6e ii 1050) 
GRANULOM~~TRIE 






















































Sable fin % 
Sable grossier % 
Matiere organique % 












































COMPORTEMENT POUR LIEAU 
(sur TF triée graveleuse) 
Humidit6 sol frais % 
Humidit6 à 1050 % 
Humidit6 pF 4,2 % 
Humidit6 pF 3 76 
Humidité p F  1,9 % 
Capacite maximum pour 
l'eau % 
ANALYSE CHIRIIQUE 
(sur TF e 2 mm sechée a 
Yair) 
M A T I ~ E  ORGANIQUE 
Carhone total :/o 
Azote total % 
C/N 
COMPLEXE D'&CHANGE 
(et éléments solubles) 
pH (eau, sur p%te de sol) 
bfgo meq. p. i n n  g 
K,O meq. p. 100 g 
Na,O meq. p. 100 g 
T (cap. d'éch.) mecl. p. 100 g 








17,2 - -- 
n,7 
1,94 
0,39 - - - - - 
16,0 


















































































SOLS SABLEUX A SABLO-PIERREUX 











43 5 19,o 
55:5 29,5 
72,2 50,3 








































TYPE DE SOL 










































































NO Référence FU 
Profondeur en cm 
Terre fine triée % 
Calcaire (calcim.) T F  triée % 
Calcaire actif s/TF triée % 
Graviers s/TF triée % 
ANALYSE PHYSIQUE 
(rbultats rap ortes B terre 
séchke ?ì 1059 
GRANULOMBTRIE 
(fract. < 2 mm) 
Argile % 
Limon % 
Sable fin % 
Sable grossier % 
Matiere organique % 
COMPORTEMENT POUR L'EAU 





































































1 9 1  
0,15( 
Humidité sol frais % 
Humidité B 105O % 
Humidité pF  4,2 % 
Humidité pF  3 x 
Humidité PF 1.9 SA 
Capacité maximum pour 
l'eau % 
ANALYSE CHIMIQUE, 
(sur TF < 2  mm séchée a 
l'air) 
M A T I ~ R E  ORGANIQUE 
Carbone total % 































(et éléments solubles) 
pH (eau, sur pi te  de sol) 
YgO meq. p. 100 g 
K,O meq. p. 100 g 
Na,O meq. p. 100 g 
T (cap. d'éch.) meq. p. 100 g 
C1 soluble meq. p. 100 g 
-1-1- ANALYSE TOTALE 
Ca0 
K O  
Ni O 
Al,%O, 
Fe O M20D 
Perte2 au feu A 11000 














0 ,  
:a 
o/ l n  
L6,9 
1,92 



































pale I pile 1 
FU 5-1 : Calcite dominante, Aragonite. 
FU 5-3 : Calcite. 
FU 10-2 : Calcite dominante, un peu d'Aragonite. 











No Référence FU 
Profondeur en cm 
ANALYSE PHYSIQUE 
(résultats rapportés 
B terre séchée it 105") 
GRANULOW~TRIE 
(fract. < 2 mm) 
Argile ' O  
Limon '!& 
Sable fin % 
Sable grossier % 
Matihe organique ?a 
O/ 
COMF'ORTEMENT POUR L'EAU 
(sur TF triée graveleuse) 
Humidité sol frais 
Humidité a 105" io 
Humidité p F  4,2 Yo 
Humidit6 pF 3 
Humidité pF  1,9 10 





(sur T F  < 2  mm séch6e 
l'air) 
M A T I ~ R E  ORGANIQUE 
Carbone total 
Azote total ,O 
C/N 
0 ,  
,O O'  
CIJ~IPLEXE D'BCRANGE 
let é16ments solubles) 
DH icau. sur odte de so11 
Sfgo meq. p.i00 g . 
K,O meq. p. 100 g 
Naso meq. p. 100 g 
T (cap. d'éch.) meq. 
p. 100 g 




Nature des argiles 
SOL SABLEUX A ENCROUTEMEN'I 













5 4  
85:ï 
























































































R , 2 1  
IJ&2 - - - 
i -  




0 , l H  445 
SOLS CALCO-HYDROMORPHES 























































































1 0  IIR 
Gris 
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l 0 I F  
Brun 
Gris 





(1) C;ipiicités d'échange apparemment aberrantes : contr6les en cours. 62 f 45is.y 
TABLEAU VI1 
ANALYSES SPACIALES PIERRES, GRAVIERS ET SABLES GROSSIERS 
SOLS HUMO-CARBONATAS MODAUX (1) 




HUMIFÈRE SUR GRhS 
DE PLAGE SOU LEV^ 
































No Référence FU 
Profondeur en cm 
Calcaire calcim&tre % 
Calcaire actif (pierres 
concas6es en fragments 







[pierres concass6es en frag- 
ments de 0,3 h 2 cm) 
Humidit6 B 1050 % 
Humidité p F  3 ,O 
Humidité p F  1,9 % 























































Carbone total % 
Azote total % 


































































F e A  % 
MnOa % 































emarques : FU 2-3 : Horizon du profil 2 form6 uniquement de cailloux (O % de terre h e )  B rapprocher Q 
F U  16-1 et  16-2. 
(1) Profils 2 et  8 : Pierres et  cailloux dominant les graviers. FU 13 : graviers dominant les cai1 




















































ANALYSES SPECIALES PIERRES, GRAVIERS ET SABLES GROSSIERS 
SOLS PIERREUX RENDZXNIFORMES A ENCROUTERIENT (1) 
DALLE 
A 
FAIBLE 1 A ENCROUTEMENT 






























































No Reference FU 
Profondeur en cm 
Calcaire calcimbtre % 
Calcaire actif (pierres 
concassées en fragments 
de 0,3 B 2 cm) % 
COMPORTEMENT 
POUR L'EAU 
(pierres concassees en frag- 
ments de 0,3 B 2 cm) 
Humidité B 1050 % 
Humidité p F  3 x 
Humidit6 p F  1,9 % 















Carbone total % 
Azote total % 









L M  














































Na,O o o 
0 ,  
Alno, 0 o 
o o 
MnO, O' 























































Remarques : (1) Peu de graviers, mais cailloux et pierres nettement a corrodes v. 
(2) D6bris d'encrolttement dans la fraction terre fine. Les graviers, cailloux et pierres 
(3) Forte proportion de débris d'encrolttement dans les graviers,  caillou^ et pierres. 
correspondent A la roche mere corallienne elle-meme. 
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TABLEAU IX 
ANALYSES SP~KIALES PIERRES. GRAVIERS ET SABLES GROSSIERS 
SOLS SABLEUX A SABLO-PIEHREUX 
A ESCROUTEMENT D’ORIGINH HYUROMORPEE 
TYPE DE SOL 
A ENCROUTE- 
LlENT M O D k R b  
KENT M A R Q U ~  
CALCO-HYDRO 
MORPHE TYPI, 




















































NO Reference FU 
Profondeur en cm 
Calcaire calcimPtre % 
Calcaire actif (pierres 
eoncasst5es en fragments 





















(pierres concassees en frag- 
ments de 0,3 h 2 cm) 
Humidit6 a 1050 O6 
% Humidite pF 3 
Humidit6 pF 1,9 1.3 


















































9 3  
- 
ANALYSE CHIMIQUE 
M A T I ~ R E  ORGANIQUE 
Carbone total - % 
Azote total % 










0.72 - - - - 










































































K O  
N: O 
A1,80, 
P O  
S B  sidz 
Total dose % 
Remarques : FU 9-1 : Horizon superficiel piemo-graveleux (4 % de terre fine) d’un profil B texture sableuse 
au-dessous de cet horizon. 
FU 5 : Horizons intermediaires 5-2 et 5-3 essentiellement sableux. 
FU 10-3 : Horizon essentiellement pierreux (11 % de terre fine). 
FU 4-3 : Cailloux de roche dure soudés par encroQtcment tendre et non morceaux de cet encrob- 
tement. 
FU 15-1 et  15-2 : Cailloux formes pour une large part de produits d‘encrobtement. 
4 
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TABLEAU X 
SOLS DIJ MOTU FAUCON, ATOLL DE MURUROA (POJ.YNf.SIE PRANF41SE 
ÉL~MENTS TRACES (en parties par million) 
Dbterminations semi-quantitatives par spectrographie d’arc 
































< 1  
1.5 
< 1  
1.5 
1 
< 1  












< I  
< 1  
< 1  







< i  
< 1  











< l  
1.5 
1 
< 1  





























< 1  






























< S  
< I  



























< R  






















Pour tous les Bchantillons :Bi .: 5 - Ge < 2 - Ga i 2 - M o  < 1 - Zn -: 30 - Co < 1 - Ba < 30 - 
Rb < 10. 
ANNEXE 1 
DESCRIPTION DES PROFILS DES TYPES DE SOLS ÉTUDIES 
I. - SOLS MINÉRAUX BRUTS CALCAIRES 
A - Squelettiques. 
2.2 - Grossièrement pierreux du N mur 1) : FU 16 (16-1, 16-2). 
Yégetation réduite à une une pellicule gris foncé de lichens ou algues 
microscopiques recouvrant les pierres en surface. 
Accumulation de pierres de toutes tailles, mCICes de quelques gros 
coquillages, entre les interstices desquelles on ne trouve aucun produit 





































6 8 9 10 12 
1.250/ iiOj 791 ---RBsistivit6 ohm-cm ii 1 8 0  1.65( 48C 1 . l O C  
7,75 7,40 7,55 I ;go I 297 ---
O 
7.87 7,75 7,90 7,90 7,87 1 7,99 I 735  








































en meq. par litre 
en meq. par litre 





















en meq. par litre 


























en meq. par litre 
en mg de Na 
en meq. par litre 
en mg de K 
par litre 























6,OO 7,25 9,70 
366 --- 2,91 1@;,40 i5’:,66 
en meq. par litre 
en mg par litre Bicarbonates COSH 1 
en meq. par litre 
en mg C1 
Dar litre 
Chlorures C1 
2201 74.4 I 40.5 103.1 I 85.2 1165,2 
Silice SiO. en mg uar litre 2.1 1.6 1.3 1,3 





































<0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,03 I I 1.2 en meq. par litre en mg par litre 
en meq. par litre 
en meq. par litre 
+SO4 en meq./l 
Sulfates SO, (Test) 
Somme des cations 
Somme des anions 
Somme des anions 







13,288 22.140 10.630 9.0571 9,7771 14,617 












8,937 9,663 14,381 
~ 1 1 14.41C ---
Poids de sels en mg par litre I + S O ,  en mg per 1 
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II. - SOLS HUMO-CARBONAT& (11 
A - Modaux. 
1 -Pierreux íi mince horizon humifère bien individualise‘ : FU 2 (2-1, 
Végétation arborée et arbustive de cocotiers et Guettarda, couvert her- 
bacé assez fourni de Scaevolu et surtout Phymutodes. 
Surface : Têtes rocheuses et pierreuses émergeant par places, mais pas de 
mulch pierreux continu. 
0-2 cm, brun gris très foncé avec nuance rougeâtre, matière organique 
très abondante incomplètement décomposée mélangée de cail- 
loux et graviers, lacis dense de fines racines, pédoclimat 
assez sec. Passage progressif à 
brun gris foncé avec nuance rougeâtre entre pierres et cail- 
loux grisâtres, matière organique en gros grumeaux peu stables 
constituant l’essentiel de la terre fine, nombreuses racines 
en majorité assez grosses, pédoclimat assez frais. Passage à 
gris clair, peu humifère mais pénétration d’assez nombreuses 
racines, texture pierreuse avec un peu de sable dans les inter- 
stices, structure particulaire très grossière, cohésion nulle, 
pédoclimat assez frais. Passage progressif h 
50 cm et au-delà : pierres et caillous non jointifs à l’exclusion de tout 
sable même dans les espaces lacunaires, non humifkre mais 
quelques racines de cocotier s’enfonçant. 
2 - Sableux fuiblement humifère sur grès de plage soulevé : FU 13 (13-1). 
Vegetation : Cocotiers fortement chlorosis associes à quelques Pemphis  
cailloux et graviers grisâtres formant mulch mineral. 
brun gris modérément humifere, lacis radiculaire médiocrement 
fourni, texture gravelo-sableuse, structure à tendance grenue 
de la terre fine, pédoclimat trBs sec. Passage brutal à 
10 cm et au delà : roche massive trks dure, quelques racines s’efforçant 
cependant de pénétrer à la faveur de rares interstices. 
3 - Sableux faiblenient humifère sur K dalle inimerye‘e N : FU 3 (3-1, 
VégBtation : Cocoteraie quelconque encombrée de jeunes plants chlo- 
roses émis par des noix tombées A terre, couvert herbacé assez discontinu de 
Scaevola. 
0-15 cm, brun gris assez foncC, niodirément humif(.re, lacis ashez 
dense de racines, texture sableuse grossière, structure gru- 
(1) Les sols Humo-Carbonat& n’6tant plus admis dans l’actuelle classification 
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meleuse faible et mal marquée, cohésion accrue par l’arma- 
ture de racines, pédoclimat très frais en dépit d’un excellent 
drainage interne. Passage progressif à 
brun gris de plus en plus clair, faiblement humifère, racines assez 
nombreuses, texture sableuse grossière, structure particulaire, 
cohésion faible, très humide en place. Passage très progressif à 
gris clair, très faiblement humifère, bonne pénétration des 
racines, texture sableuse grossière, structure particulaire, 
cohésion très faible, très humide à engorgé par nappe bat- 
tante entre 50 et 65 cm. 
blanc livide, non humifère, racines ne pénétrant pas, sableux, 
sans cohésion, engorgé de façon permanente. 





B - Pierreux rendziniformes à encroûtement. 
1 - Dall6 à faible profondeur : FU 14 (14-1). 
Végétation : Arbustive et herbacée bien fournie et diversifiée, dominée 
par d’assez beaux cocotiers. 
Surface : pierres, cailloux et graviers mélangés de débris végétaux abon- 
dants en cours d’humification, l’ensemble constituant un 
mulch organo-minéral. 
brun foncé un peu grisAtre, matière organique abondante, 
humus imprégnant et pénétrant les fractions pierreuses et 
graveleuses, lacis dense de radicelles puis nombreuses racines 
bien réparties, texture pierro-sableuse, structure grenue stable 
entre pierres et cailloux, pédoclimat sec. Passage progressif à 
brun gris assez foncé, encore humifère y compris en revêtement 
sur fractions pierreuses, bien exploré par les racines, texture 
pierro-sableuse avec enrobement par du calcaire fin, strut- 
ture grumeleuse moyennement stable, cohésion assurée par 
début de cimentation par du calcaire fin, pédoclimat sec. Pas- 
sage rapide à 
40 cm et au-delà : cailloux, pierres et blocs de roche fortement cimentés 
par du calcaire fin, niveau devenant rapidement impéné- 
trable, mais racines s’enfonçant dans des poches et  fentes 
nettement imprégnées d’humus. 
2-30 cm, 
30-40 cm, 
2 - A encroûtemenf fendre profond : FU 6 (6-1, 6-2, 6-3). 
Végétation : Cocotiers de belle venue et fort peu chlorosés associgs 
couverture pierreuse et caillouteuse formant mulch mingral. 
brun foncé un peu grisâtre, franchement humifère et bien 
exploré par les racines, accumulation de pierres et cailloux 
corrodés jusqu’à en être parfois percés, remplissage sablo- 
limoneux dans les interstices, structure grenue de la terre fine, 
à une végétation arbustive, subligneuse et herbacée dense. 
0-5 cm, 
5-50 cm, 
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relativement frais en dépit d’un très fort drainage interne. 
Passage semi-progressif à 
50-100 cm, gris rosâtre, faiblement humifère, diminution progressive 
de la densité du réseau radiculaire, texture pierro-sableuse 
avec fractions plus fines mélangées aux sables, structure faible 
à tendance particulaire de la terre fine, relativement frais. 
Passage progressif à 
100-130 cm, gris très clair, très peu humifère, rares racines pénétrant, frac- 
tions grossières enrobées de calcaire apparemment limoneux, 
structure continue de la t.erre fine, pédoclimat frais sans plus. 
3 - A encroûtement par hydromorphie à moyenne profondeur : FU 1 
(1-1, 1-2, 1-3, 1-4). 
Végétation : Cocoteraie diffuse, nombreux Guettarda et  couvert herbacé 
brun grisâtre très foncé, débris végétaux très abondants en 
cours d’humification entre pierres et cailloux, lacis dense 
de radicelles, texture pierro-sableuse de la fraction minérale, 
terre fine constituée d’un mélange d’agrégats humo calciques 
grenus et de débris organiques fibreux, pédoclimat assez sec. 
Passage semi-progressif à 
brun gris foncé, fortement humifère, nombreuses racines, tex- 
ture apparemment limoneuse de la terre fine entre les pierres 
et cailloux, structure grenue A grumeleuse des fractions fines 
enrobent les fractions grossières mais sans cimenter celles-ci, 
pédoclimat frais. Passage semi-progressif à 






30-60 cm, gris très clair, très peu humifère, racines peu nombreuses, 
cimentation de plus en plus marquée des pierres et graviers 
par du calcaire fin, structure continue, consistance brisante, 
pédoclimat très frais. Passage assez rapide à 
60 cm et au-delà : Encroûtement de calcaire fin englobant des fractions ’ I  
grossières, l’ensemble constituant un (( pan 1) assez dur, ra- 
cines assez nombreuses au contact de l’encroûtement, pédo- 
climat franchement humide. I 
l 
C - Sableux à sablo-pierreux à encroûtement d’origine hydro- 
morphe . I 
1.1 - A encroûtement peu marqué : FU 11 (11-1, 11-2, 11-3). 
~ Végétation : Vieille cocoteraie d’aspect convenable avec couvert subli- 
gneux constitué principalement de jeunes cocotiers issus de noix tombées. ~ 
Surface : Mince mulch minéral sablo-graveleux. 
1-20 cm, brun très foncé un peu grisâtre, franchement humifère, lacis 
t r b  dense de fines racines, texture sableuse grossière, struc- 





ture grumeleuse médiocrement stable, cohésion moyenne liée 
à l’armature de fines racines, frais en place. 
horizon de transition gris moyennement foncé médiocrement 
humifère. Passage rapide à 
gris très clair, très peu humifère mais pénétré par d’assez 
nombreuses racines, texture sableuse grossière, structure con- 
tinue, légère cohésion due à l’agglomération des sables par un 
peu de calcaire fin, franchement humide. Passage progressif 
à 
gris brun très clair, très peu humifère, lacis assez fourni de 
fines racines entre 70 et 75 cm, puis absence de racines, tex- 
ture sablo-graveleuse avec un peu de calcaire très fin, struc- 
ture continue, accroissement net de cohésion par début de 
cimentation mais néanmoins encore assez friable, engorgé 
par nappe battante entre 75 et 90 cm. 
passage brutal à une dalle de calcaire très dur. 
1.2. - A encroûtement modérément marqut  : FU 5 (5-1, 5-2, 5-3, 5-4). 
Végétation : Cocoteraie d’assez belle venue peu chlorosée, couvert 







recouvrement sablo-graveleux peu humifère formant mulch 
minéral. 
brun gris très foncé, franchement humifère, lacis de radicelles 
particulièrement dense entre 2 et 8 cm, texture sablo-grave- 
leuse avec un peu de fractions fines, structure grumeleuse 
assez faible, cohésion en partie assurée par l’armature de ra- 
cines, frais en place. Passage semi-progressif à 
gris brun clair, très peu humifère, bonne pénétration des 
racines, texture sableuse grossière, quelques cailloux, struc- 
ture particulaire, cohésion faible, très frais en place. Passage 
assez brutal à 
brun très pâle, légèrement humifère, lacis de radicelles formant 
feutrage, sable grossier mélangé d’une certaine quantité de 
fractions très fines, structure continue lamellaire en surim- 
pression, cimentation tendre mais bien marquée, assez forte 
cohésion, très humide. Passage brutal à 
brun très pâle à blanc livide, non humifère, racines absentes, 
texture sablo-pierreuse à gréseuse, cimentation assez dure en 
strates englobant des pierres et cailloux avec sables et graviers 
peu cimentés entre ces strates, engorgé de façon semi-perma- 
nente entre 70 et 85 cm. 
passage brutal à une dalle de calcaire très dur, 
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1.3 - A encroûfement bien marque‘ : FU 10 (10-1, 10-2, 10-3). 
Végétation : Cocotiers, certains assez beaux mais la plupart nettement 
chlorosés et  atteint de ccpencil point D, sous étage de jeunes cocotiers forte- 
ment chlorosés issus de noix tombées, couvert discontinu de Scaevola et, 
par places, revêtement de mousses. 
Surface : Quelques têtes pierreuses dépassent, sables et graviers forment 






brun foncé grisâtre, franchement humifère, nombreuses 
racines surtout entre 1 et 8 cm oh  elles constituent un lacis 
dense, texture sablo-pierreuse avec une certaine quantité de 
fractions fines, structure grumeleuse médiocrement stable, 
très meuble, cohésion en partie assurée par l’armature des 
racines, frais sans excès. Passage semi-progressif à 
gris brun clair, très faiblement humifère, racines de moins en 
moins nombreuses, texture pierro-sableuse à pierro-limoneuse, 
structure continue, assez forte cohésion s’accroissant le long 
de l’horizon et due à la cimentation par du calcaire fin, fran- 
chement humide. Passage semi-progressif à 
blanc grisâtre, non humifère, absence de racines, pierreux par 
encroûtement plutôt que par la présence de blocs coralliens, 
structure massive, brisante, très forte cohésion par cimen- 
tation alternativement dure et relativement tendre, très 
humide. 
niveau de la nappe hydrostatique battante, durcissement trop 
marqué pour permettre une trouaison plus profonde. 
2 - A hydromorphie suppllmentaire sulfhydrique : FU 4 ( 4 1 ,  4 2 ,  4 3 )  
Végétation : Cocotiers fortement chlorosés dont les noix tombees don- 
nent naissance à de jeunes plants plus chloroses encore ; couvert herbacé 
discontinu de Scaevola. 
Surface : Recouvrement sablo-graveleux gris clair formant un mulch 
minéral. 
2-18 cm, brun gris foncé, médiocrement humifère, lacis dense de fines 
racines, texture sableuse grossière avec quelques graviers, 
structure grumeleuse faible, cohésion principalement assurée 
par l’armature de racines, très fort drainage interne, mais 
néanmoins frais en place. Passage progressif à 
brun gris assez clair, faiblement humifère, bien exploré par les 
racines, texture sablo-graveleuse, structure particulaire, non 
cimenté, faible cohésion, très humide en place. Passage assez 
brutal au niveau d’un lacis de fines radicelles dont certaines 
pourries à 
18-50 cm, 
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50-60 cm, gris clair à blanc livide, non humifère, faible pénétration des 
racines, texture sablo-pierreuse avec faible quantité de frac- 
tions fines, structure continue, tendance à la cimentation par 
du calcaire fin, cohésion moyenne, engorgement semi-per- 
manent par nappe battante, odeur fétide de sulfures. 
60 rm et au-delà, encroûtement d’abord relativement tendre, mais devenant 
rapidement très dur. 
III. - SOLS CALCO-HYDROMORPHES 
1 - Intergrade a u x  sols humo-carbonatés : FU 12 (12-1, 12-2). 
Végétation : Cocotiers présentant de sérieux symptômes de (( pencil 
point 1) plutôt que chlorosés. Couvert subligneux et herbacé bien fourni de 
Gueftarda, Morinda,  Scaevola et Phymatodes, revêtements de mousses. 
0-30 cm, brun gris foncé, humus abondant mais assez peu coloré, 
racines nombreuses bien réparties, texture sablo-limoneuse, 
structure grumeleuse assez stable, toucher gras et  onctueux, 
assez cohérent, très humide. Passage progressif à 
gris assez clair, un peu humifère en dépit d’une pénétration 
très limitée des racines, texture sablo-limoneuse, structure 
continue, cimenté par places, gras et  très onctueux dans les 
parties non cimentées, cohésion assez forte, engorgé par l’eau, 
nappe battante entre 40 et  55 cm. 
niveau d’une dalle très dure impénétrable. 
30-60 cm, 
60 cm, 
2 - Typiques à unmoor : FU 15 (15-1, 15-2). 
Végétation : Cocotiers, certains assez beaux, d’autres souffrant de 
(( pencil point )) et chlorose. Couvert subligneux et herbacé dense de Guet- 
tarda, Morinda,  Scaevola et Phymatodes. Revêtements de mousses en surface. 





et limitée par un revêtement épithélid demousses. - 
d’abord noir puis brun gris très foncé, matière humique liée 
aux fractions minérales fines très abondante, lacis radiculaire 
très dense, texture pierro-limoneuse à pierro-argileuse, débris 
de corail grossier fortement corrodés, structure grumeleuse 
fine peu stable, gras et  onctueux, cohésion moyenne accrue par 
l’armature des racines, très humide en place. Passage pro- 
gressif avec interposition d‘un niveau durci à 
brun gris assez foncé, nettement humifère par taches et apophy- 
ses, racines nombreuses formant feutrage entre les pierres e t  
les parties durcies encroûtées, texture pierro-argileuse, structure 
continue à massive, encroûtement bien marqué laissant n6an- 
moins des parties meubles où la terre est onctueuse et quelque 
peu fluente, très humide à engorgé en place. 
niveau de la nappe en charge au moment du prélèvement. 
niveau d’une dalle très dure impénétrable. 
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ANNEXE 2 
MÉTHODES ANALYTIQUES 
Les analyses et  déterminations physiques et  hydriques ont été, dans 
leur ensemble, conduites au laboratoire de Pédologie du Centre O.R.S.T.O.M. 
de Nouméa, sous la direction technique du chercheur ayant effectué la 
prospection de terrain et les prélèvements. 
Les déterminations semi-quantitatives de micro-élcments par spectro- 
graphie d’arc et, après extraction et  conditionnement à Nouméa, les études 
d’argile par diffraction aux rayons X et dosages de strontium par spectro- 
photométrie de flamme ont été conduits au laboratoire de Spectrographie 
des Services Centraux de l’O.R.S.T.O.hL, à Bondy, sous la Direction de 
&I. PINTA. 
1 - Méthodes générales 
Les déterminations portant sur la granulomPtrie et l’hydrodynamique 
des sols ont été faites sur échantillons conservés humides, à l’exception de 
celles de l’humidité à 1050 et de la matière organique. Les mêmes détermi- 
nations ont été conduites sur échantillons débarrassés de leurs pierres et 
de leurs plus gros graviers, mais non tamisés (terre fine triée). C’est à cette 
(( terre fine triée graveleuse 1) que sont rapportés les résultats concernant le 
comportement pour l’eau. Lors de l’analyse granulométrique, la proportion 
de graviers de cette terre fine triée a été déterminée à part ; les résultats de 
l’analyse granuloniétrique elle-même ont ét6 corrigés de la quantité de gra- 
viers contenue et sont rapportés à la masse de terre fine (passant au tamis 
de 2 mm) séchée à l’air. 
Le pourcentage approximatif des carbonates a 6té déterminé au calci- 
mètre volumétrique, le calcaire actif par la mPthode de DROUINEAU modi- 
fiée, dans le cas des échantillons humifères, par J. et T. DUPUIS. 
Après destruction de la matière organique à l’eau oxygénée, les ana- 
lyses granulométriques ont éti2 faites par dispersion à un melange d’hexamé- 
taphosphate et  de citrate de sodium, prClèvement des fractions fines à la 
pipette de ROBINSON et tamisage des fractions grossières. 
L‘humidité du sol frais a été déterminCe sur échantillons conservés, 
dans des sacs de plastique imperméable, à leur humidité naturelle de pré- 
lèvement ; I’humiditP à 1050 (hygroscopicité) l’a été sur terre séchée à l’air. 
Les mesures de potentiel capillaire ont été conduites sur U terre fine triée n 
maintenue humide : les humidités à pF42 ont été déterminces à la presse 
membrane, celles à pF3,O et 1,9 à l’aide d’une centrifugeuse spéciale. La capa- 
cité maximum pour l’eau correspond à la quantité de celle-ci retenue après 
ressuyage de 21 heures en chambre humide de l’échantillon préalablement 
humecté à refus, aprés restructuration de celui-ci par passage à la cen- 
trifugeuse dans les conditions de la mesure du pF3,O. 
Les dkterminations d‘ordre chimique et physico-chimique ont été 
conduites sur terre fine s6chée à l’air et passant au tamis de 2 mm, à l’excep- 
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- tion du pH déterminé, sur pâte saturée, à l’aide d’un pH mètre à électrode 
de verre, sur terre fine conservée humide. Le carbone total a été dosé d’après 
ANNE par attaque au mélange sulfochromique bouillant, la matière orga- 
nique correspondant à C x 1,724, cette dernière valeur corrigPe pour la 
ramener à la masse du sol séchée à 1050. L’azote a été dosé par la méthode 
de KJELDAHL. 
Les élénients échangeables, henii-solubles et solubles ont été extraits 
par l’acétate d’ammonium normal et neutre. La chaux extraite, très abon- 
dante, n’a pas été déterminée. Après éliminatioii de la chaux à l’oxalate, le 
magnésium d’une part, le potassium et le sodium de l’autre, ont été dosés 
par acidimétrie du phosphate ammoniaco-magnésium et spectrophoto- 
métrie de flamme. La capacité d’échange T a été déterminke selon PEECH 
par mesure de la quantité d’ions NH, adsorbables. 
Les analyses totales ont été conduites, selon les déterminations à 
effectuer et  la nature des sols, après attaque nitrique, perchlorique ou nitro- 
perchlorique. La silice correspond à la perte en poids du résidu d’attaque 
obtenue par traitement à l’acide fluorhydrique : en dépit de prises d’essais 
de 10 g, il n’a pas été toujours possible d‘en mettre en évidence des quan- 
tités appréciables. Le phosphore a été dosé par volumétrie du phosphomo- 
lybdate selon LORENTZ, les sulfates par gravimétrie du sulfate de baryum 
précipité en milieu acide à partir de prises de 5 g. La chaux a été déterminée 
par gravimétrie du précipité d’oxalate calciné, faite coniparativement avec 
du carbonate de chaux pur pour analyses ; les dosages manganimétriques de 
l’oxalate et  un certain nombre de dosages compléxométriques à 1’E.D.T.A. 
de l’ion Ca ont été effectués à titre de contrôle. La magnésie a été déter- 
minée, après éliniination de la chaux, par titrage acidimétrique du phosphate 
ammoniaco-magnésien, le potassium et le sodium par spectrophotométrie 
de flamme après élimination des ions gênants par le carbonate d’ammonium 
ammoniacal. Considérés comme micro-éléments le manganèse et, après 
précipitation par l’ammoniaque à pH contrôlé en présence de titane comme 
entraîneur, le fer et l’aluminium ont été dosés par colorimétrie : au perio- 
date pour le manganèse, à l’o. Phtnanthroline en présence de chlorhydrate 
#hydroxylamine pour le fer, à l’ériochrome cyanine R en présence de 
thioglycolate pour l’aluminium. 
Les chlorures solubles ont été lessivés à l’eau distillée ou échangée 
chaude et dosés volumétriquenient par argentométrie en présence de cliro- 
mate comme indicateur. La couleur des sols a été déterminée par compa- 





2 - Méthodes particulières 
2. 1 - Sols et roches. 
L‘extraction des argiles, en vue de I’étude de leur nature minéralogique, 
a été faite après destruction de la matière organique à l’eau oxygénée et  pas- 
page au tamis de 0,2 mm. La fraction passant au tamis est lavée à plusieurs 
reprises, d’abord avec une solution de chlorure de potassium à 50 g par litre, 
puis à l’eau échangée jusqu’au début de dispersion. La dispersion proprement 
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dite est obtenue à l’ammoniaque et  l’argile extraite par siphonnage. La 
suspension est évaporée lentement, la fin de l’évaporation s’effectuant à la 
température ambiante. L’argile est alors lavée sur filtre jusqu’à disparition 
des ions C1 et essorée à la presse membrane. 
Le strontium a été dosé par spectrophotométrie de flamme, à partir 
de la solution maintenue sufisamment acide et  étendue pour éviter une 
coprécipitation des sulfates et  de l’ion Sr. 
Les déterminations sur pierres, graviers et  sables grossiers ont été 
‘conduites sur les fractions granulométriques de taille supérieure à 2 mm 
des sols et sur des échantillons représentatifs de calcaires à madréporaires 
et à foraminifères. Pour des raisons techniques, les pierres et cailloux ont 
dû être concassés en fragments de 3 à 20 mm en vue des déterminations de 
calcaire actif et de potentiel capillaire (pF). Les déterminations au calci- 
mètre et les analyses chimiques, sauf celles concernant les éléments solubles 
et échangeables sur sables à foraminifkres, ont été faites sur échantillons 
broyés. Les teneurs en matière organique sont rapportées à la terre séchée 
à l’air et  non à l’étuve à 1050. 
2. 2 - Analyses d’eaux. 
Les prélèvements, pour analyses au laboratoire, ont été faits dans des 
flacons de 1 ou 2 litres en plastique épais, parfaitement remplis et hermé- 
tiquement bouchés. D’autres prélèvements en flacons de 500 cm3 ont servi, 
en cours de prospection, à la détermination de la résistivité et de la charge 
alcaline. Sur place, un test au bleu de thymol a montré que le pH d’aucune 
de ces eaux n’était supérieur à 8,2. 
La résistivité a été déterminée en cuve d’hydrologie à l’aide d‘un 
conductimètre monté en pont de KOHLRAUSCH ; le titre alcalimétrique TAC, 
correspondant à la teneur en bicarbonates, l’a été par dosage acidimétrique 
au vert glauque du vert de bromocrésol : la reproductivitt! au laboratoire 
a été excellente, particulièrement pour le titre alcalimétrique dont la mesure 
sous pH mètre s’est toujours montrée en parfait accord avec celle obtenue 
sur place. 
La chaux et la magnésie solubles ont été dosées par complesométrie A 
l’EDTA, les résultats étant en très bon accord avec ceux de la manganimétrie 
de l’oxalate et de l’acidimétrie du phosphate arnmoniaco-magnésien faites 
à titre de contrôle. Le sodium et le potassium ont été dosés par spectrophoto- 
métrie de flamme, après Pliniination des ions gcnants par le carbonate 
d’ammonium ammoniacal. Les chlorures ont été déterminés par argento- 
métrie en présence de chromate comme indicateur. 
Les résultats concernant IR silice et les sulfates dont, en tout état de 
cause, les teneurs sont très faibles, apparaissent douteux : la sensibilité des 
méthodes employées (colorim4trie du complexe jaune siliromolyhdique et 
turbidimétrie du sulfate de baryum) était insuffisante et, surtout, une Cer- 
taine coloration jaunAtre et une turbidité notable des eaux elles-mêmes 
gênaient les mesures. 
La recherche du phosphore par colorimétrie au Meu de molybdhe a 










MURUROA tl Sondage Colette B. Compositions minhalogiques, teneur en strontium et compositions isotopiques (180/la0 
et l3C/1*C) des carbonates de l'atoll de Mururoa. La colonne stratigraphique n'est donnée qu'8 titre indicatif. Pour la 
description d6taill6e des diffbrents facies rencontrés, se reporter à I'étude de G.  DENEUBOURG (p. 55 du présent volume). 
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NOTE DE SYNTHÈSE 
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(Étude pédologique d'une portion représentative 
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